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して切り捨てることもできる．しかし統計的な意識調査自体が稀な時代であり，再調査は不可
能であることを考え併せれば，むしろ限界を認めつつ，参考資料として記録に留めておくこと
は全くの無意味ではなかろう（応募法による調査あるいは SLOP（Self-selected Listener Opinion














































本稿で取り上げる調査は，1908（明治 41）年 5月 5日（火）から 7月 2日（木）にかけて，讀賣新
聞紙上に「未来の国民たる小学生は如何なる人を理想とするか」という題で掲載された記事で




















て性別の結果が分かる 54校だけを用いる．この 54校の回答者の人数は全部で 5,079名であり，
属性別の内訳は表 1に示すとおりである．表中の母集団の数値は 1908（明治 41）年末時点での
日本帝国人口静態統計による．1908（明治 41）年の就学率は男子 98.73％，女子 96.86％（国立教
育研究所, 1974）と 100％に近いため，人口静態統計による数値を母集団サイズとみなして用い
ることとする．なお尋常小学校 5年生あるいは高等小学校 1年生は，1908年末にはその多くが
11歳となるため，小学校 5年生は 11歳，小学校 6年生は 12歳として扱う．母集団と比べ，回
答者には男子や 11歳が多く，中国・四国，九州が少ない．
2.2 キャリブレーション手法
一般にウェイトのキャリブレーションとは，標本 s の抽出方法を反映した，第 i 児童の抽出
ウェイト wi に対し，ある gウェイト gi を乗じて新たなウェイト wigi を求めることである．
ただし gウェイト gi は，新たなウェイト wigi を用いたとき，補助変数ベクトル x に関する
母集団総計の推定値のベクトル τˆx,C が母集団 U における真の値のベクトル τx に一致するよ
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表 1. 各属性サイズ．
この（2.1）式をキャリブレーション方程式という．ウェイトのキャリブレーションを行わない















（2.1）式を満たす gi は何通りも存在するので，なるべく 1に近い gi を採用する．具体的に
は gi に関する距離関数 G(gi) を定め，キャリブレーション方程式を満たすという制約条件の
下で加重距離
∑


















































(gi − L) log gi − L





L(U − 1) + U(1− L)exp(Ax′iβ)
(U − 1) + (1− L)exp(Ax′iβ)
ただし A= (U − L)/{(U − 1)(1− L)} であり，gi の下限 L と上限 U は L < 1< U を満たす
ようあらかじめ定めておく．L=0，U →∞ とすればロジット関数は乗法関数に一致するので
（Folsom, 1991; Folsom and Singh, 2000），ロジット関数は gi に範囲制約を課した乗法関数とみ
なせる．
線形関数や乗法関数では，gi が負となったり，極端な値となったりすることを避けるため，
gi がとり得る値の範囲に制限を課すことがある．その一つの方法は，得られた gi をあらかじ
め定めた下限 L と上限 U を用いて g∗i = cigi とトリミングし，トリミング後の g∗i を最終的な





a L≤ gi≤U のとき












あるいは {gi log(gi)− gi + 1} L≤ gi≤U のとき
∞ 上記以外のとき
切断型の距離関数で求められた gi はキャリブレーション方程式を満たす．
抽出ウェイト wi は，非復元抽出法では包含確率 πiの逆数 wi=1/πi である（土屋, 2009）．しか
し本稿のデータは非確率抽出されたために包含確率 πi が分からず，抽出ウェイト wi を定めよう
がない．したがって議論を先へ進めるには何らかの仮定が必要である．児童によって異なる抽出








学校の抽出率が非常に小さければ，いずれの場合も pˆj,d,C の分散の推定量は，K を標本学校
数とし sk を第 k 学校の標本としたとき以下で近似できる（Deville and Sa¨rndal, 1992; Demnati
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and Rao, 2004）．















ei は，キャリブレーションを行わないときは ei= δdiyij であり，キャリブレーションを行うと
きには δdi(yij − pˆj,d,C) を xi に加重線形回帰したときの残差である．



















人とした．最も多かった回答は楠木正成の 599人であり，これは全体 5,079人の 11.8％に当た
る．二番目以降は順に二宮尊徳（10.5％），豊臣秀吉（9.7％），中江藤樹（7.7％）と続く．表 2のう
ち，今では馴染みが薄いと思われる人物については説明を加えておく．10番目の瓜生岩子は明
















必要である（土屋, 2006, 2010）．しかし本データでは表 1以外の情報は得られないこと，各手法
の特徴把握のための比較が主な目的であることから上記の変数だけを用いる．



































|pˆj,C − pˆj |
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図 2. キャリブレーション推定値の標準誤差（線形関数）．
関連が弱い補助変数を用いても，pˆj,C は pˆj とは大きく変わらないし，関連が強い補助変数を









)2 =1 + n− 1n CV (wigi)2≈ 1 + CV (wigi)2
全てのキャリブレーションウェイト wigi が等しいと，その変動係数は CV (wigi)= 0 となり，
不等加重効果は最小値 1となる．対して一部の個体にのみ極端な gi あるいは wigi が与えられ
るほど不等加重効果の値は大きくなる．ウェイトのバラツキの大きさを表す指標としては他に
































なることがある．図 4の右図は，補助変数を“地域＋性”としたときの gi を，線形関数と乗
法関数の間で比較したものである．複数の回答者が同じ gi の値を持つため，図中の円の面積







図 4. 線形関数と乗法関数による推定値の標準誤差と gi（地域＋性）．
図 5. 属性別キャリブレーション推定値の差（線形関数と乗法関数）．
東のナイチンゲールは線形関数では 9.3％であるが，乗法関数では 7.9％である．地域について






図 4の右図に示すように，乗法関数では一部の gi のみが大きな値となり，不等加重効果も
大きくなりやすい．また図 1の線形関数によるキャリブレーション結果では負の gi が得られ




230 統計数理　第 60 巻　第 1 号　 2012




果は 1.783であり，最大の gi は gi=8.138 であった．そこで下限は L=0 とし，上限 U を 8.0








ト関数を比較すると，ロジット関数では gi の最大値は必ずしも上限 U とはならない．そのた
め特に上限 U が大きいときには，ロジット関数の方が不等加重効果は小さい．そして例えば
トリミングを行う乗法関数では，上限 U を小さくすると不等加重効果は 1.776 (U =8.0) から





際，U =3.5 では解が求まらなかった．そこで，解が求まる範囲で U を定めればよいであろう．
明治末期における小学生の理想人物調査 231
なお，ロジット関数では U =4.5 の方が U =4.0 よりも不等加重効果は小さい．そこで以下で









はトリミングを行うと 5.2％であり，切断型の 5.4％やロジット関数の 5.6％よりも小さい．そ
のため総合的に判断すれば，範囲制約を課す三つの方法の中ではロジット関数が最も望ましい
と言える．














Men of Japan（Uchimura, 1908）の中で代表的日本人として西郷隆盛・上杉鷹山・二宮尊徳・中






















































Demnati, A. and Rao, J. N. K.（2004）. Linearization variance estimators for survey data, Survey
Methodology, 30, 17–26.
Deville, J.-C. and Sa¨rndal, C.-E.（1992）. Calibration estimators in survey sampling, Journal of the
明治末期における小学生の理想人物調査 233
American Statistical Association, 87, 376–382.
Deville, J.-C., Sa¨rndal, C.-E. and Sautory, O.（1993）. Generalized raking procedures in survey sam-
pling, Journal of the American Statistical Association, 88, 1013–1020.
Folsom, R. E.（1991）. Exponential and logistic weight adjustment for sampling and nonresponse
error reduction, Proceedings of the Social Statistics Section, American Statistical Association,
197–202.
Folsom, R. E. and Singh, A. C.（2000）. The generalized exponential model for sampling weight
calibration for extreme values, nonresponse, and poststratiﬁcation, Proceedings of the Survey
Research Methods Section, American Statistical Association, 598–603.
フランクル，ヴィクトール E.（1957）. 『死と愛』（霜山徳爾 訳），みすず書房，東京．
Horvitz, D., Koshland, D., Rubin, D., Gollin, A., Sawyer, T. and Tanur, J. M.（1995）. Pseudo-opinion
polls: SLOP or useful data?, Chance, 2, 16–25.




Kish, L.（1965）. Survey Sampling, John Wiley & Sons, New York.
Kish, L.（1992）. Weighting for unequal Pi, Journal of Oﬃcial Statistics, 8, 183–200.
国民性調査委員会（1964）. 国民性の研究 第 III 次調査 1963 調査，数研研究リポート，No. 11, 統計数
理研究所，東京．
国立教育研究所（1974）. 『日本近代教育百年史』，第四巻，文唱堂，東京．
Kott, P. S.（2006）. Using calibration weighting to adjust for nonresponse and coverage errors, Survey
Methodology, 32, 133–142.
Lee, S. and Valliant, R.（2009）. Estimation for volunteer panel web surveys using propensity score
adjustment and calibration adjustment, Sociological Methods and Research, 37, 319–343.
Lumley, T.（2010）. Complex Surveys, John Wiley & Sons, New Jersey.
Neyman, J.（1934）. On the two diﬀerent aspects of the representative method: The method of strat-
iﬁed sampling and the method of purposive selection, Journal of the Royal Statistical Society,
97, 558–625.
OECD（2011）. PIAAC Technical Standards and Guidelines.
Sa¨rndal, C.-E. and Lundstro¨m, S.（2005）. Estimation in Surveys with Nonresponse, John Wiley &
Sons, Chichester.
Schouten, B., Cobben, F. and Bethlehem, J.（2009）. Indicators for the representativeness of survey
response, Survey Methodology, 35, 101–113.
土屋隆裕（2006）. 「調査への指向性」変数を用いた調査不能バイアス補正の試み 「日本人の国民性調
査」データへの適用 , 日本統計学会誌，36(1), 1–23.
土屋隆裕（2009）. 『概説標本調査法』，朝倉書店，東京．
土屋隆裕（2010）. 調査への指向性変数を用いた調査不能バイアスの二段補正 「日本人の国民性第 12
次全国調査」への適用 , 統計数理，58(1), 25–38.
Uchimura, K.（1908）. Representative Men of Japan, Keiseisha, Tokyo.
Witt, M. B.（2009）. Overview of software that will produce sample weight adjustments, Proceedings
of the Survey Research Methods Section, American Statistical Association, 3009–3023.
安岡正篤（1929）. 『東洋倫理概論』，玄黄社，東京．
読売新聞社メディア企画局データベース部（1999）. 明治の讀賣新聞 CD-ROM39 枚組，読売新聞社メ
ディア企画局データベース部，東京．
234 Proceedings of the Institute of Statistical Mathematics Vol. 60, No. 1, 219–234 (2012)
Surveys on Ideal Persons for Elementary School Pupils
at the End of the Meiji Period
— Comparison of Calibration Techniques —
Takahiro Tsuchiya
The Institute of Statistical Mathematics
This paper presents results of the surveys conducted on the ideal person for ele-
mentary school pupils, which were reported in the Yomiuri Shimbun in 1908, i.e., in the
41st year of the Meiji Period. These surveys were conducted in self-selected volunteered
schools, which responded to the newspaper’s advertisement. The selection of respondents
was biased with regard to their gender, age, and the region they belong to. Hence, the
results of the surveys were compared by various calibration weighting techniques in or-
der to obtain the underlying rules. First, we proposed to select covariates by considering
both the amount of change yielded in calibration estimation and the amount of unequal
weighting eﬀect. Second, it was illustrated that the estimates remained almost unchanged
even when the distance function used in the calibration was changed. In addition, in order
to restrict the maximum value of weights, it is preferable to use a logit function rather
than weight trimming or using truncated distance functions. As a result of the calibration,
the top ﬁve names from the surveys on ideal persons for elementary school pupils were
Masashige Kusunoki, Sontoku Ninomiya, Hideyoshi Toyotomi, Toju Nakae, and Florence
Nightingale.
Key words: Self-selection method, calibration adjustment of weights, unequal weighting eﬀect.
